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改进的八邻域搜索提取建筑物立体特征方法

屈亚运, 程英蕾, 邱浪波
(空军工程大学信息与导航学院,西安,710077)

摘要 针对目前常用的八邻域搜索方法在提取具有斜面屋顶的建筑物3D特征精度不高问题,
设定较小的高程差阈值,利用八邻域搜索方法提取建筑物,提高算法对建筑物的提取的正确率;
利用待判断点周围4个方向的梯度差分完成对地物点云的二次提取,提高建筑物提取的完整

率;用连通域内点的个数表示实际场景中的面积大小,设定合理阈值,可以剔除植被面片和其他

地物面片。实验结果表明,改进后的方法明显提高了从混合点云中提取建筑物的正确率和完整

率,提高了算法对坡度较大的斜面屋顶3D特征提取的适应性。
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AnImprovedMethodofExtracting3DFeaturesofBuildingsBased
onEightNeighborhoodSearchMethod
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(InformationandNavigationCollege,AirForceEngineeringUniversity,Xi'an710077,China)

Abstract:Inordertoacquireabetterextractionof3Dfeaturesofbuildingandaimedattheproblemthatthe
eightneighborhoodsearchmethodofextracting3Dfeaturesofthebuildingwithaslopingroofisnotgood
inprecision,inthispaper,asmallerthresholdelevationdifferenceissetfirstandthenbuildingsareex-
tractedbyusingtheeightneighborhoodsearchmethodtoimprovetheaccuracyofthealgorithmfortheex-
tractionofthebuildings.Thegradeddifferentialsinfourdirectionsaroundthepointareusedtocomplete
thesecondaryextractionofthefeaturepointscloudtoincreasethefullrateoftheextractionofthebuild-
ings.Thebuildingpatchhasalargesurfaceareaofthechipfeaturesandrepresentstheactualnumberof
communicatingwiththeinteriorpointofscenesize.Settingofareasonablethresholdcaneliminatetheveg-
etationpatchesandothersurfacefeaturespatches.Theresultsshowthattheuseoftheimprovedmethod
canobviouslyincreasetheaccuracyandintegrityrateof3Dfeaturesofbuildingextractedfromthemixture
ofthepointcloudandtheadaptabilityofthemethodinextractingtheslopingroofisimproved.
Keywords:LIDAR;building;eightneighborhood;featureextraction;virtualgrid
  随着激光雷达(LightDetectionandRanging,

LIDAR)技术水平的不断提高,以LIDAR数据为基

础的目标立体重构技术[1]得到迅猛发展。滤除地面

点以后,如何将建筑物从高于地表的植被、人工设施

等地物点云中提取出来,是该领域研究的重点和热

点[2]。使用LIDAR数据提取建筑物目标时,从非

地面点中提取感兴趣的建筑物目标点这一步骤中,
八邻域搜索方法[3]是近年来被用来结合高程信息提



取建筑物点的常用方法。八邻域点搜索方法具有原

理简单[4]、计算量小等优点,对平面屋顶和坡度较小

的斜面屋顶的提取效果很好。但是当测区的建筑物

屋顶结构比较复杂时,例如存在坡度较大的斜面屋

顶,该算法就有高程差阈值难设定的缺点[56]。而在

八邻域搜索方法中,高程差阈值的设定对提取效果

影响较大。建筑物提取效果的评价一般用正确率和

完整率来表示。当高程差阈值设定较大时,容易把

高程变化不大的密集植被点误提取为建筑物点[7],
建筑物提取的正确率较低;当高程差阈值设定较小

时,不能提取出屋顶结构比较复杂的建筑物点,建筑

物提取的完整率较低[8]。

1 改进八邻域搜索方法

针对传统八邻域搜索方法的不足,将梯度差分

引入对点云的分割。首先将上述算法当中高程差阈

值htho设定得较小,提高建筑物点提取的正确

率[9]。处理之后,几乎所有的平面屋顶点被提取出

来。剩余点由坡度较大的斜面屋顶点和植被点及其

他地物点组成。然后进行第2次分割,将坡度较大

的斜面屋顶从植被和其他地物点中当中分离出来。
将2次分割得到的屋顶点融合在一起就能得到了几

乎各个形状屋顶的建筑物点,保证了建筑物提取的

完整率。最后利用面片面积的大小的不同区分建筑

物面片和非建筑物面片[10]。

1.1 融合八邻域梯度差分进行再分割

从数学角度看,高程值的二阶导数反映了区域

表面的起伏程度的大小。建筑物屋顶面,无论平顶,
三角或人字形,都比较平坦。其屋顶表面的二阶导

数接近于零[11]。因此,在规则格网对数据的组织

下,梯度差分就可以表示该点在建筑表面的二阶导

数的大小。设定合理的梯度差分阈值可以将建筑物

点从植被点及其他地物点中提取出来。在nDSM
的3×3邻域内进行再分割,其步骤如下:

1)在初次分割的非建筑点云组成的规则格网

里,选择最左上方作为第一个待判断点,见图1。点

p 为待判断点,周围八邻域点分别记作点1至点8,
建立3×3的数组B,把待判断点和八邻域上的高程

值放入其中,分别记作点p 和点1至点,各个点高程

值记作 Hp,H1 ~H8。

2)由几何知识可知,每个方向上的梯度差分可

以由这个方向上的梯度值相减求得。由于规则格网

平行于地面,点p与点2、点4、点6、点8垂直映射到

地面的点之间的距离为正方形单元网格的边长,点

p 与点1、点3、点5、点7的垂直映射到地面的点之

间的距离为正方形单元网格的对角线长。为便于计

算,把单元格网的宽度记做单位1。每个单元格网

的对角线长为 2。图2以点p 为中心,可以求得

点2p6,点4p8,点1p5,点3p7所在4个方向上的梯

度差分,分别记作D1,D2,D3,D4。各个点集所在方

向上的高程值梯度差分可分别表示为:

D1= (Hp -H2)-(H6-Hp) = 2Hp -H2-H6 (1)

D2= (Hp -H4)-(H8-Hp) = 2Hp -H4-H8 (2)

D3=
(Hp -H1)-(H5-Hp)

2
=

2Hp -H1-H5
2

(3)

D4=
(Hp -H3)-(H7-Hp)

2
=

2Hp -H3-H7
2

(4)

图1 八邻域      图2 4个方向

Fig.1 Theeightneighborhoods Fig.2 thefourofdirections

  3)设定一个梯度差分阈值Dtho,与点p 周围4
个给定方向的梯度差分值 D1,D2,D3,D4进行比

较。当4个梯度差分值同时小于Dtho时,该点提取

为建筑物。否则为植被点或其他地物点。

4)按左右上下顺序搜索下一个相邻点作为待判

断点,重复步骤1)到3),直到所有点处理完。

1.2 利用连通域内点数剔除非建筑物面片

经过上述两步提取,屋顶面和屋脊存在缝隙和

漏洞。通过膨胀运算可以填补。原理为:
膨胀运算可以光滑邻域间的高程值变化,除去

突刺和漏洞。在激光雷达点云数据高度信息生成的

格网化DSM中,膨胀运算定义为:
Zd(i,j)=(Z g)(i,j)= max

(s,t)∈w
[Z(s,t)] (5)

式中:Z 为格网化DSM;g为结构元素;Z⊕g为膨

胀运算;Zd(i,j)为膨胀运算后格网化DSM 中索

引为 (i,j)的格网高程值,w 为结构元素对应的窗

口大小。
此外,测区仍存在一些密集高大的植被点,反射

的点云高程数据与建筑物的高程数据比较接近。仅

依靠高程差粗糙度还不能剔除这些植被点。在上述

两次处理以后,测区出现由建筑物点云形成的大小

不一的连通域,每个连通域所包含的点数代表实际

场景中地物面积的大小。一般建筑物面片面积比较

大,而植被面片面积较小。
统计每个连通域内点数即建筑物点数,记作

Si(1≤i≤m,m 为连通域个数),设置一个连通域

内点的个数阈值Stho,并将Si与之进行比较,若Si
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≥Stho,则i所代表的实际中的面片为建筑物面片,
否则为非建筑物面片,予以剔除[12]。

2 实验结果及分析

本文以 MATLAB为平台,利用ISPRS提供的

3组点云数据进行实验。本文采用的实验LIDAR
点云坐标数据是以大地测量坐标系形式存储三维

ASCII文本文件,每一行记录着对应x,y,z 空间

点的坐标值。两组数据的容量大小分别为42470
个和25095个离散点,地形比较平坦,地物主要由

建筑物和植被构成。建筑物屋顶有平顶、人字形等

形状适合本文算法的验证。

2.1 实验的主要步骤和结果

1)导入不规则的LIDAR点云数据(x,y,z)
进行格网重采样,若有几个点落入同一网格中,则选

取高程最低点;如格网中没有激光脚点落入,则取最

邻近点高程,生成距离图像,三维显示见图3。

图3 格网化的点云的三维显示

Fig.3 The3Ddisplayofpointscloud

  2)对采样后的规格格网数据进行开运算,得到

滤波后的地形表面;分割地面点和非地面点,并滤除

地面点,地物点为图中白色部分见图4。

图4 格网化的地物点显示

Fig.4 Terrainpointsdemonstrationingrid

  3)取高程差阈值htho为2m,八邻域内点数阈

值N 为6,用八邻域搜索方法并对混合地物区域进

行提取,得到建筑物提取结果见图5。

图5 高程差阈值较大时八邻域搜索方法提取结果

Fig.5 Theextractionresultofeightneighborhoods
searchwithlargerheightdifferencethreshold

  4)取高程差阈值htho为0.5m,八邻域内点数

阈值N 为6,用八邻域搜索方法并对混合地物区域

进行提取,地物点中的剩余点见图6,得到建筑物提

取结果见图7。

图6 高程差阈值较小时八邻域搜索方法提取结果

Fig.6 Theextractionresultofeightneighborhoods
searchwithsmallerheightdifferencethreshold

图7 剩余点

Fig.7 Theleftpoints

  5)设定梯度差分阈值Dtho为0.3m,用八邻域

梯度差分对剩余点进行再提取,提取的结果如图8,
将2次提取的结果融合结果见图9。

图8 利用梯度差分提取斜面屋顶点

Fig.8 Pointsofsloperoof

  6)先膨胀运算,填补屋顶屋脊上的漏洞和缝隙,
然后设定连通域内点数阈值Stho为20,过滤非建
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筑物的面片,结果见图10。

图9 融合两次分割的建筑物点

Fig.9 Thebuildingpointsblendingresultoftwicesegmentation

图10 剔除小面积面片的结果

Fig.10 Theextractionresultwithsmallareabeingexcluded

2.2 试验分析

对比图5和图6,图中其中黑色部分为非建筑

区域,白色部分是提取的建筑物区域,可以发现:当
高差阈值设定过大时,会把很多噪声点误提取为建

筑物点;当高程差阈值设定过小时,传统的八邻域搜

索方法几乎不能提取坡度较大的斜面屋顶;如图10
所示,通过和图5图6比较可知,改进以后的方法不

仅使提取建筑点时引入的噪声点减少,并且可以比

较完整得提取出斜面屋顶。通过上述实验发现,采
用改进后的方法进行建筑物的提取是可行的,提取

建筑物的正确率和完整率明显提高。

3 结语

在传统的八邻域搜索算法的基础上,融合八邻

域梯度差分对剩余地物点云进行再分割。在提高平

面上建筑物点提取正确率的同时,也使斜面屋顶上

的建筑物点被更完整地提取出来;最后再通过膨胀

运算及设定连通域内点数阈值过滤掉非建筑物面

片。实验结果表明,改进后方法能够提高建筑物提

取的正确率和完整率,效果理想,为下一步的研究打

下了良好的基础。
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